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Beschreibung 

Bei elektrofotografischen Druck- oder Kopiergera- 
ten wird im allgemeinen auf einem Fotoleiter mit Hilfe 
eines optischen Zeichengenerators, der z.B. ein LED- 
Zeichengenerator sein kann, ein latentes Ladungsbild 
erzeugt und dieses Ladungsbild dann in einer Entwick- 
lerstation mit Tonerpartikeln eingefarbt. Die schwarzen 
und auch farbigen Tonerpartikel werden elektrostatisch 
aufgeladen und kontinuierlich in einem Entwicklerspalt 
an den Fotoleiter herangebracht. Der beispielsweise 
positiv geladene Toner wird von den belichteten Stellen 
des Ladungsbildes angezogen, die nicht belichteten po- 
sitiv geladenen Flachen stoBen ihn ab. 

Bei Verwendung von "negativem Toner" wird die Fo- 
toleiterschicht ebenfalls negativ geladen und mit den zu 
entwickelnden Schriftzeichen belichtet. Beide Anwen- 
dungen bezeichnet man als Umkehrentwicklung. 

Damit die Tonerpartikel am Ladungsbild haften, 
werden sie triboelektrisch aufgeladen. Diese triboelek- 
trische Aufladung erfolgt in erster Linie auf triboelektri- 
sche Weise durch Reibung der Teilchen aneinander in 
der Entwicklerstation. Die Qualitat des spateren Schrift- 
bildes hangt im wesentlichen von diesem Wechselspiel 
der elektrostatisch en und Van der Waal'schen Kraft e ab. 
Deshalb gehort der EntwicklungsprozeG inklusive Ton- 
erzufuhrung und Regelung mit den verwendeten Toner- 
materialien sowie der konstruktive Aufbau der Entwick- 
lerstation zu den komplexesten Gebilden in einem elek- 
trofotografischen Druck- oder Kopiergerat. 

Am haufigsten eingesetzt wird als Entwicklerge- 
misch ein Zweikomponentengemisch aus Toner und fer- 
romagnetischen Tragerteilchen. Diebeiden Komponen- 
ten werden in der Entwicklerstation durchmischt und 
uber eine als Magnetwalze ausgebildete Entwicklerwal- 
ze im Entwicklerspalt an den Fotoleiter herangefuhrt. 
Der Mischvorgang bewirkt bei den speziellen Eigen- 
schaften des Toners und des Tragermaterials eine 
durch Reibungselektrizitat (Triboelektrizitat) verursach- 
te Aufladung des Toners. Durch eine zusatzlich ange- 
legte Vorspannung im Bereich des Entwicklerspaltes 
kann der Entwicklungsvorgang unterstutzt werden. 

Entwicklerstationen der genannten Art sind z.B. aus 
der US-A-5 023 664 oder der US-A-4 952 279 bekannt. 

Es sind weiterhin in der EP-A-0 430 098 und der 
GB-A-2 226 156 Entwicklerstationen beschrieben, die 
eine Entwicklerkammer mit darin angeordneten Ent- 
wicklerwalzen aufweisen, uber die Entwicklergemisch 
in Drucktonerkonzentration einem Entwicklerspalt zu- 
gefuhrt wird. Die Entwicklerstationen enthalten weiter- 
hin eine Mischkammer, in der UberschuBentwickler mit 
Frischtoner gemischt wird sowie einen Entwicklerstat- 
ionssumpf mit darin angeordneter Mischwaize, uber die 
abgemagertes Entwicklergemisch und angereichertes 
Entwicklergemisch zu einem Entwicklergemisch in 
Drucktonerkonzentration vermischt wird. 

Werden derartige Entwicklerstationen in elektrofo- 
tografischen Druckeinrichtungen verwendet, bei denen 



in beliebiger Folge Bilder unterschiedlichster Bilddichte 
und Zusammensetzung eingefarbt werden mussen, ist 
unter anderem wegen des stark schwankenden Toner- 
verbrauchs bei der Einfarbung ein Problem die unzurei- 

5 chende Langzeitstabilitat der Tonereinmischung und die 
schwankende Triboelektrizitat. Bei elektrofotografi- 
schen Druckeinrichtungen wird beispielsweise mit Hilfe 
einer Test-Ton ermarke auf dem Fotoleiter der Einfar- 
bungsgrad des Ladungsbildes ermittelt und in Abhan- 

10 gigkeit von dem Tonerverbrauch Frischtoner der Ent- 
wicklerstation zugefuhrt. Die Einmischung von Frisch- 
toner verschlechtert jedoch die triboelektrische Aufla- 
dung des Entwicklergemisches. Ein weiteres Problem 
ist der stark schwankende Tonerverbrauch, wenn z.B. 

15 plotzlich groGe Bildflachen eingefarbt werden mussen. 
Dies kann zu einer plotzlichen Verarmung der Tonerkon- 
zent ration in der Entwicklerstation fuhren, ehe dann 
durch Zufuhr von Frischtoner die Tonerkonzentration 
wieder erhoht und stabilisiert wird. 

20 Aufgabe der Erfindung ist es, eine Entwicklerstation 
fur ein elektrofotografisches Druck- oder Kopiergerat so 
auszugestalten, daG sich unabhangig von der Betriebs- 
belastung und dem Tonerverbrauch eine moglichst kon- 
stante Tonerkonzentration in der Entwicklerzone ein- 

25 stellt. 

Hinsichtlich triboelektrischer Aufladung des Ent- 
wicklergemisches soil unabhangig vom Tonerverbrauch 
eine moglichst hohe Langzeitstabilitat gewahrleistet 
sein. 

30 Diese Aufgabe wird bei einer Entwicklerstation der 
genannten Art gemaB den Merkmalen der Hauptan- 
spruche gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

35 Die erfindungsgemaOe Entwicklerstation weist im 
Prinzip zwei Entwicklerkreislaufe auf. Ein Kreislauf dient 
zur Aufnahme von Frischtoner in die Entwicklerstation 
bzw. der Untermischung von Frischtoner in das in der 
Entwicklerstation enthaltene Entwicklergemisch. Ein 

40 zweiter Kreislauf dient der eigentlichen Einfarbung der 
Ladungsbilder in der Entwicklerzone am Fotoleiter. Die 
Kreislauf e sind nicht vollig voneinander getrennt, son- 
dern es gibt im Prinzip zwei Beruhrungsbereiche, in de- 
nen die Kreislaufe ineinander ubergehen bzw miteinan- 

45 der vermischt werden. So wird im Bereich des Entwick- 
lerstationssumpfes unterhalb der den Frischtoner auf- 
nehmenden Mischkammer ein Wirbel erzeugt, in dem 
Entwicklergemisch im wesentlichen mit Drucktonerkon- 
zentration mit Entwicklergemisch, das einen Toneruber- 

50 schuG aufweist, verwirbelt wird. 1 Bereich der Schaufel- 
walze erfolgt eine Vermischung von abgemagertem 
Entwicklergemisch aus dem Entwicklerspalt mit Ent- 
wicklergemisch von Drucktonerkonzentration. 

Eventuell hohe Tonerverbrauche werden kurzfristig 

55 durch den ToneruberschuG im Wirbel ausgeg lichen, der 
unter anderem die Funktion eines Pufferspeichers hat. 

Dadurch, daG die Entwicklerstation im wesentli- 
chen zwei Entwicklerkreislaufe aufweist, kommt es zu 
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einer starkeren Aktivierung des 
und dadurch zu einer schnelleren und hoheren triboe- 
lektrischen Aufladung. 

Eine Langzeitkonstanz der triboelektrischen Aufla- 
dung resultiert unter anderem aus dem Ausgleich eines 
evtl. anfallenden hoheren Tonerverbrauches aus dem 
Wirbel, in aem die Tragerteilchen und Tonerteilchen 
schon teiiweise triboelektrisch aktiviert sind und der nur 
zum Teil frischen nichtaktivierten Toner enthalt. 

Plotzliche Tonerverbrauche werden durch den Ver- 
brauch des uberschussigen Toners in dem Wirbel unter 
der Mischkammer ausgeglichen. Dadurch wird das 
Tonerfordersystem nicht kurzfristig uberlastet. 

In der Entwicklerstation laBtsich in vorteilhafterwei- 
se elektrisch leitfahiges Zweikomponentenentwickler- 
gemisch aus Tonerteilchen mit ferromagnetischen Tra- 
gerteilchen mit einem vorgegebenen Durchbruchfeld- 
starkewert verwenden. Damit ist es moglich, im Ent- 
wicklerspalt ein elektrisches Feld anzulegen, dessen 
Feldstarke den Durchbruchfeldstarkewert des Entwick- 
lergemisches ubersteigt, was zur Folge hat, daG der 
Entwickler leitfahig wird. Dies verbessert die GroGfla- 
cheneinfarbung. Beschrieben ist dieser Vorgang in der 
US-A-4 076 857. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden bei- 
spielsweise naher beschrieben. Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung der 
erfindungsgemaGen Entwicklerstation in einer elek- 
trofotografischen Druckeinrichtung und 

Figur 2 eine schematische Darstellung, teiiweise im 
Schnitt, einer in der Entwicklerstation verwendeten 
Schaufelwalze. 

In einer hier nicht im einzelnen dargestellten, nach 
dem elektrofotografischen Prinzip arbeitenden Druck- 
einrichtung ist als Ladungsbildtrager eine Fotoleiter- 
trommel 10 angeordnet. Auf dieser Fotoleitertrommel 
10 wird in bekannter Weise Ober eine zeichenabhangig 
gesteuerte Belichtungseinrichtung ein Ladungsbild auf- 
gebracht und dieses Ladungsbild dann mit Hilf e der dar- 
gestellten Entwicklerstation eingefarbt. Die Einfarbung 
erfolgt dabei nach dem Umkehrentwicklungsprinzip, bei 
dem die durch Belichtung entladenen Bereiche des La- 
dungsbildes mit Hilfe eines aus Tonerteilchen und Tra- 
gerteilchen bestehenden Entwicklergemisches 11 ein- 
gefarbt werden. Nach Durchlauf durch die Entwicklers- 
tation werden die durch Einfarbung des Ladungsbildes 
entstehenden Tonerbilder in ublicher Weise auf einen 
Aufzeichnungstrager ubertragen. Die Entwicklerstation 
besteht dabei im wesentlichen aus einer Entwickler- 
kammer 12, die im Bereich des Fotoleiters 10 angeord- 
net ist sowie aus einer an die Entwicklerkammer 12 an- 
grenzenden Mischkammer 13 und einem unterhalb von 
Entwicklerkammer und Mischkammer ausgebildeten 
Entwicklerstationssumpf 14. 



Die Entwicklerkammer 1 2 enthalt zwei nebeneinan- 
derangeordnete in ublicher Weise aufgebaute Magnet- 
s walzen 15/1 und 15/2. Sie enthalten einen Dauerma- 
gnetkem 16 und eine den Dauermagnetkem umschlie- 
Gende drehbare Walze 17. Durch die Ausrichtung der 
ferromagnetischen Tragerteilchen des Entwicklergemi- 
sches 11 entlang der Feldlinien der Magnetwalzen ent- 

10 steht eine Entwicklergemischburste, die entsprechend 
der gewahlten Drehrichtung der Magnetwalzen mit ih- 
ren Spitzen einen zwischen den Magnetwalzen 15/1 
und 1 5/2 und der Fotoleitertrommel 1 0 bef indlichen Ent- 
wicklerspalt 18 durchlauft. Die Spitzen der Bursten be- 

15 ruhren die Fotoleitertrommel 10 und ubertragen so die 
Tonerteilchen auf die Oberflache des Fotoleiters 10 ent- 
sprechend dem dort aufgetragenen Ladungsbild. Da die 
Bewegungsrichtung der Magnetwalzen 15/1 und 15/2 
entgegen der Bewegungsrichtung der Fotoleitertrom- 

20 mel 10 (Pfeile Figur 1) gewahlt ist, wird diese Art der 
Entwicklung als Gegenlaufentwicklung bezeichnet. Die 
Entwicklerkammer 12 ist gegenuber der Mischkammer 
1 3 durch ein Abschirmblech 1 9 aus ferromagnetischem 
Material abgeschlossen. Dabei ist das Abschirmblech 

25 19 in einem einen Zufuhrkanal 20 bildenen Abstand zu 
den Magnetwalzen 15/1 und 15/2 angeordnet. Der Zu- 
fuhrkanal 20 offnet sich gegenuber dem Entwicklerstat- 
ionssumpf 14 in einem Zugangsbereich 21 fur das Ent- 
wicklergemisch, das Ober den Zugangsbereich 21 den 

30 Magnetwalzen 15/1 und 15/2 zugefuhrt wird. Im Ein- 
trittsbereich zum Entwicklerspalt 18 zwischen Magnet- 
walze 1 5/2 und Fotoleitertrommel 1 0 befindet sich eine 
Dosiereinrichtung, die die Breite und die Dicke des dem 
Entwicklerspalt in Form eines Gemischteppichs zuge- 

35 fuhrten Entwicklergemisches festlegt. Die Dosierein- 
richtung enthalt beidseitig der Magnetwalze 15/2 ange- 
ordnete seitliche Abstreifer 22, die mit ihren Abstreiflip- 
pen die Breite des Gemischteppichs entlang dem Urn- 
fang der Magnetwalze 15/2festlegen sowie eine in Lauf- 

40 richtung der Fotoleitertrommel 1 0 bewegte Dosierwalze 
23 aus lichtdurchlassigem Kunststoff mit innenliegender 
Rotlichtauelle 24 (LED-Streifen). Die Dosierwalze hat 
dabei zwei Funktionen: 

Einerseits wird durch den Abstand zwischen Do- 

45 sierwalze 23 und Magnetwalze 15/2 ein die Dicke des 
Gemischteppichs definierender Dosierspalt 25 festge- 
legt, andererseits entladt die Rotlichtquelle 24 die nicht 
mit Toner eingefarbten Teile der Fotoleitertrommel 10 
und erleichtert damit den Umdruck der Tonerbilder auf 

50 den Aufzeichnungstrager. 

Das durch die Entwicklung abgemagerte Entwick- 
lergemisch aus dem Entwicklerspalt 18 wird dem Ent- 
wicklerstationssumpf 14 Ober einen Austrittsbereich 26 
der Entwicklerkammer 1 2 zugefuhrt. In dem Austrittsbe- 

55 reich 26 befindet sich ein Abstreifrakel 27 mit einer Ab- 
streifklinge, die das an der Magnetwalze 15/1 haftende 
Entwicklergemisch abstreift sowie eine aus Leitblechen 
bestehende vordere Mischeinrichtung 28, die durch 
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schraggestellte Leitbleche fur eine Querdurchmischung 
des Entwicklergemisches sorgt. 

Mischkammer 

Die der Entwicklerkammer 12 benachbarte Misch- 
kammer 1 3 wird einerseits begrenzt durch eine Gehau- 
sewand 29 der Entwicklerstation andererseits durch das 
Abschirmblech 19. Sie ist in ihrem oberen Teil uber ei- 
nen Uberlaufkanal 30 mit der Entwicklerkammer 12 ge- 
koppelt und weist weiterhin ebenfalls in dem oberen Teil 
eine Einspeiseoffnung 31 fur Frischtoner auf. Gegen- 
uber der Dosierwalze 23 ist sie uber eine elastische 
Dichtlippe 32 abgeschlossen. Die Mischkammer enthalt 
eine hintere Mischeinrichtung 33 in Form von quer bzw. 
schraggestellten Mischblechen 34 und mit den Misch- 
blechen 34 gekoppelten Leitblechen 35 fur das Entwick- 
lergemisch. Die Mischeinrichtung 33 der Mischkammer 
vermischt Ober den Uberlaufkanal 30 aus der Entwick- 
lerkammer 12 ubernommenes Entwicklergemisch in 
Drucktonerkonzentration mit uber die Einspeiseoffnung 
31 ubernommenem Frischtoner und f uhrt das so entste- 
hende Gemisch dem Entwicklerstationssumpf 14 zu, 
wobei im Austrittsbereich der Mischkammer 13 zum 
Entwicklerstationssumpf 14 ein Gemischwirbel 36 ent- 
steht, dessen Funktion spater erlautert wird. 

Entwicklerstationssumpf 

Zur Erzeugung des Gemischwirbels 36 und zur For- 
derung des Entwicklergemisches 11 zum Zugangsbe- 
reich 21 der Entwicklerkammer 1 2 ist innemalb des Ent- 
wicklerstationssumpfes eine Schaufelwalze 37 ange- 
ordnet. Diese Schaufelwalze 37 wird uber einen Elek- 
tromotor angetrieben und sie erstreckt sich uber die ge- 
samte Breite der Entwicklerstation und besteht im we- 
sentlichen aus zwei seitlichen Stegradern 38 mit darauf 
angeordneten plattenartigen Schaufelelementen 39. In- 
nerhalb der am Umfang der Schaufelwalze 37 angeord- 
neten Schaufelelementen 39 befindet sich eine mit den 
Stegradern 38 gekoppelte Transportwendel 40 in Form 
einer Transportschraube. Die Steigungsrichtung derals 
Forderelemente dienenden Transportwendel 40 ist so 
gewahlt, da3 das zwischen den Schaufelelementen 39 
und seitlich uber die Stegrader 38 eindringende Ent- 
wicklergemisch zur Mitte der Entwicklerstation hin 
transportiert wird, wo es zwischen den Schaufelelemen- 
ten 39 wieder aus der Schaufelwalze 37 austritt. Da- 
durch wird das Entwicklergemisch im Bereich des Ent- 
wicklersumpfes 14 quer durchmischt. 

Funktion der Entwicklerstation 

Mit der Entwicklerstation werden im Prinzip zwei 
Entwicklergemischkreislaufe erzeugt, namlich ein er- 
ster Entwicklerkreislauf, der zur Aufnahme von Frisch- 
toner in das Entwicklergemisch dient und ein zweiter 
Entwicklerkreislauf, in dem die eigentliche Entwicklung 
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des Laoungsbildes stattfindet. Dabei entstehen im Prin- 
zip drei Entwicklergemische, namlich ein erstes Ent- 
wicklergemisch, das durch Strichpunktlinien gekenn- 
zeichnet ist, mit Drucktonerkonzentration, ein zweites 
5 Entwicklergemisch, gekennzeichnet durch eine dunne 
durchgehende Linie, bestehend aus f rischem Toner und 
ein drittes Entwicklergemisch, gekennzeichnet durch ei- 
ne dicke Strichstarke bestehend aus leicht abgemager- 
tem Entwicklergemisch. 

10 

Erster Entwicklergemischkreislauf: 

Der GroGteil des Entwicklergemisches befindet 
sich im Entwicklerstationssumpf 14, der aus einer wan- 

15 nenformigen Ausformung des Gehauses besteht. Dort 
wird er von der Schaufelwalze 37 durchmischt. Sech- 
zehn Schaufelelemente 39 (Leisten) der Schaufelwalze 
37 transportieren ihn uber den Zugangsbereich 21 in 
den Zufuhrkanal 20 der Entwicklerkammer 12. Dieser 

20 nimmt einen Teil des Entwicklergemisches mit Hilfe der 
Magnetwalzen 15/1 und 15/2 auf, wahrend das uber- 
schussige Entwicklergemisch auf die Transportwendel 
40 aer Schaufelwalze fallt una von dieser zur Mitte der 
Entwicklerstation gefdrdert wird. Durch die Drehbewe- 

25 gung der Walze der Magnetwalze 15/1 wird das Ent- 
wicklergemisch zur Magnetwalze 15/2 transportiert und 
von dieser ubernommen. Der Rotor (Walze) der Ma- 
gnetwalze 15/2 fordert das Entwicklergemisch zu den 
seitlichen Abstreifern22. Durch Abstreifen des uberflus- 

30 sigen Entwicklergemisches wird die Breite ces Ge- 
mischteppichs festgelegt, der dann in den Entwickler- 
spalt (Entwicklerzone) 18 einfiieBt. Die Dicke des Ge- 
mischteppichs wird uber die Dosierwalze (23) bestimmt. 
Das Entwicklergemisch wird durch den Dosierspalt 25 

35 gepreBt und gelangt als in Breite und Dicke genau de- 
finierter Gemischteppich in den Entwicklerspalt (18) 
(Entwickelzone), wahrend das uberschussige, abgeteil- 
te Entwicklergemisch uber das Abschirmblech 19 und 
die Leitbleche 35 in die Mischeinrichtung 33 gelangt. 

40 Durch die daruberliegende Einspeiseoffnung 31 wird fri- 
scher Toner uber eine entsprechende Fordereinrichtung 
in Abhangigkeit von der festgestellten Ton erkonzent ra- 
tion im Entwicklergemisch der Mischkammer 13 zuge- 
fuhrt und durch die Mischeinrichtung 33 mit ihren Misch- 

45 blechen 34 mit dem abgestreiften Uberschu3entwick- 
lergemisch quer durchmischt. Das sodurchmischte Ent- 
wicklergemisch gelangt in den Bereich der Schaufelwal- 
ze 37, dabei entsteht einerseits durch die ZufOhrungs- 
richtung des Entwicklergemisches aus der Mischkam- 

50 mer in den Entwicklersumpf und durch die Bewegung 
der Schaufelwalze 37 der Gemischwirbel 36. 

Damit der Entwicklergemischstrom in der Mischein- 
richtung 33 frei rieseln kann, ist als Trennelement zwi- 
schen Entwicklerkammer 12 und Mischkammer 13 das 

55 Abschirmblech 19 angeordnet. Die Feldlinien der Ma- 
gnetwalzen 15/1 und 15/2 schlie3en sich uber das fer- 
romagnetische Abschirmblech 19 und beeinflussen so 
nicht mehr den dahinter befindlichen Entwickler. 
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Zweiter Entwicklergemischkreislauf 

Im zweiten Entwicklergemischkreislauf wird Ent- 
wicklergemisch mit Drucktonerkonzentration uber die 
Schaufelwalze 37 aus dem Gemischwirbel 36 entnom- s 
men und wie beschrieben den Magnetwalzen 15/1 und 
15/2 zugefuhrt. Nach der Dosierung uber die Dosierein- 
richtung und dem Durchlauf durch den Entwickierspalt 
18 wird das Entwicklergemisch uber den Abstreifrakel 
37 abgestreift und das Entwicklergemisch rieselt in die 10 
vordere Mischeinrichtung 28, wo es quer durchmischt 
wird, urn einen moglichen ungleichen Verbrauch von To- 
ner entlang der Breite der Entwicklerstation auszuglei- 
chen. Das durch den Durchlauf durch den Entwickler- 
sPalt 18 abgemagerte Entwicklergemisch rieselt aus is 
der vorderen Mischeinrichtung 28 in aen Bereich der 
Schaufelwalze 37, wird von dieser erfaGt und in der be- 
schriebenen Weise mit dem im Entwicklerstationssumpf 
14 befindlichen Entwickler vermischt. 

Wie bereits beschrieben, entstehen in der Entwick- 20 
lerstation Entwicklergemische mit drei verschiedenen 
Ton erkonzent ration en: 

Ein Entwicklergemisch mit geringfOgig hoher Kon- 
zentration im Bereich der hinteren Mischeinrichtung 25 
33 bis zur Schaufelwalze 37; 

ein Entwicklergemisch in Drucktonerkonzentration 
im Bereich Schaufelwalze 37, Magnetwalzen 15/1, 
15/2, Dosierwalze 23 bzw hinterer Mischeinrich- 30 
tung 33; 

weiterhin ein Entwicklergemisch mit geringerer 
Tonerkonzentration im Ausgangsbereich der Ma- 
gnetwalzen 15/1, 15/2 im Bereich der vorderen 35 
Mischeinrichtung 28 und der Schaufelwalze 37. 

Urn diese drei entsprechend ihrer Tonerkonzentra- 
tion definierten Entwicklergemischarten zu durchmi- 
schen, gibt es im Prinzip zwei StoRstellen: Namlich den *o 
Gemischwirbel 36 unter dem Abschirmblech 19 - hier 
wird Entwicklergemisch mit Drucktonerkonzentration 
mit jenem mit hoherer Tonerkonzentration vermischt - 
und eine StoGstelle im Bereich der Schaufelwalze 37. 
Hier wird Entwicklergemisch mit Drucktonerkonzentra- 45 
tion mit einem leicht durch den EntwicklungsprozeG ab- 
gemagerten Entwicklergemisch vermischt. 

Uber die beiden Entwicklergemischkreislaufe und 
StoGstellen erreicht man eine konstante Tonerkonzen- 
tration im Entwickierspalt 18 sowohl geometrisch uber so 
die Breite der Entwicklerstation betrachtet als auch uber 
die Zeit. 

Evtl. plotzlich hone Tonerverbrauche durch plotzlich 
auftretende GroGflacheneinfarbung werden durch den 
Verbrauch des uberschussigen Toners in dem Ge- ss 
mischwirbel 36 unter aer hinteren Mischeinrichtung 33 
ausgeglichen. Dadurch wird das Tonerfordersystem 
nicht kurzfristig uberlastet. Bei geringem Tonerver- 



brauch wird nur wenig Toner in die Entwicklerstation ein- 
gespeist und die Tonerkonzentration gleicht sich so all- 
mahlich aus. 

Der im wesentlichen zur Aufnahme von Frischtoner 
dienende erste Entwicklergemischkreislauf dient noch 
der zusatzlichen triboelektrischen Aktivierung des Ent- 
wicklergemisches. Dadurch erhalt man eine nahezu 
tonerverbrauchsunabhangige triboelektrische Aufla- 
dung des Entwicklergemisches. 

Zusatzlich enthalt die Entwicklerstation oberhalb 
der Dosierwalze im Austrittsbereich der Fotoleitertrom- 
mel 10 aus der Entwicklerstation eine Tragerfangwaize 
41 , die einen Dauermagneten mit umlaufenden Walzen- 
mantel aufweist. Die Tragerfangwaize 41 lost evtl. an 
der Fotoleitertrommel 10 haftende Tragerteilchen ab 
und wirft sie in die Entwicklerstation zuruck. 

Durch die stetige Bewegung und Durchmischung 
des Entwicklergemisches entsteht Tonerstaub im In- 
nern der Entwicklerstation. Damit dieser nicht die Urn- 
gebung durch sein Austreten verschmutzt, sind entspre- 
chende Schutzeinrichtungen in der Entwicklerstation 
vorgesehen. Diese bestehen im wesentlichen aus der 
Dichtlippe 32, die den Frischtonerzufuhrbereich gegen 
die Fotoleitertrommel 10 abschottet. Weiterhin befindet 
sich im oberen Bereich der Entwicklerstation eine Ab- 
saugoffnung 42, die den im oberen Bereich der Entwick- 
lerstation entstandenen Tonerstaub mit Hilfe einer Ab- 
saugeinrichtung absaugt. Eine ahnliche Absaugeinrich- 
tung ist im Bereich aer vorderen Mischeinrichtung 28 
angeordnet. Sie saugt den im Bereich der Mischeinrich- 
tung 28 entstehenden Tonerstaub ab. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel der Entwicklerstation sind als Entwicklerwalzen 
zwei Magnetwalzen vorgesehen. Es ist jedoch auch 
moglich, eine einzelne groBere Magnetwalze Oder meh- 
rere nebeneinander angeordnete Magnetwalzen zu ver- 
wenden. Weiterhin ist es vorstellbar, die Magnetwalzen 
durch andere mechanische Antragsmittel, z.B. Schau- 
felelemente oder Kurzflorbursten, zu ersetzen. Als wir- 
belerzeugendes Mittel ist im Entwicklersumpf eine 
Schaufelwalze vorgesehen. Die Schaufelwalze kann 
gegebenenfalls durch eine Magnetwalze ersetzt wer- 
den Oder durch andere mechanische Verwirbelungs- 
und Transportmittel, z.B. in Form von einer Stiftenwalze 
Oder anderen Walzen mit einer rauhen, das Entwickler- 
gemisch transportierenden Oberflache. Was den Foto- 
leiter betrifft, so ist dieser beim Ausfuhrungsbeispiel als 
Fotoleitertrommel ausgebildet. Als Fotoleiter laGt sich 
jedoch auch ein Fotoleiterband verwenden. Anstelle 
des Zweikomponenten-Entwickfergemisches ist auch 
Einkomponenten-Entwicklergemisch einsetzbar. 

Die Entwicklerstation ist besonders geeignet zum 
Einsatz von Zweikomponenten-Entwicklergemisch ho- 
her Leitfahigkeit mit niederem Widerstand von etwa 10 8 
- 10 9 Ohm, aas einen vorgegebenen Durchbruchfeld- 
starkewert aufweist. Dabei wird im Entwickierspalt 18 
uber eine Vorspannung ein elektrisches Feld angelegt, 
dessen Feldstarke den Durchbruchfeldstarkewert des 
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Entwicklergemisches Obersteigt. Dieses Phanomen ist 
in der US-A-4 076 857 ausfuhrlich beschrieben. 

Bezugszeichenliste 

10= Fotoleiter, Fotoleitertrommel 

11 = Entwicklergemisch, Zweikomponentenent- 

wicklergemisch, Entwickler 

12 = Entwicklerkammer 
13= Mischkammer 

1 4 = Entwicklerstationssumpf , Entwicklerwanne 
15/1,= Magnetwalze 
15/2= Magnetwalze 

16= Dauermagnetkern, Dauermagnetanord- 
nung 

1 7 = drehbare Walze, Magnetwalzenhulle 
18= Entwicklerspalt, Entwicklerzone 
19= Abschirmblech 

20 = Zufuhrkanat 

21 = Zugangsbereich 

22 = seitliche Abstreifelemente, die Gemischtep- 

pichbreite bestimmende Elemente 

23 = Dosierwalze 

24 = Rotlichtquelle, LED-Leiste 

25 = Dosierspalt 

26 = Austrittsbereich der Entwicklerkammer 

27 = Abstreifrakel, Abstreifelement 

28 = vordere Mischeinrichtung 

29 = Gehausewand der Entwicklerstation 

30 = Uberlaufkanal, Verbindungskanal 

31 = Einspeiseoffnung fur Frischtoner 

32 = Dichtlippe 

33 = hintere Mischeinrichtung 

34 = Mischbleche 

35 - Leitbleche 

36 = Gemischwirbel 

37 = Schaufelwalze 

38 = Stegrad, Speichenrad 

39 = Schaufelelemente, Leisten 

40 = Transportwendel, Transportschraube 

41 = Tragerfangwalze 

42 = Absaugoffnungen fur Tonerstaub 
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erkonzentration aufnehmenden Zugangs- 
bereich (21); 

Dosiermittel (22, 23) fur das Entwicklerge- 
misch (11), wobei das dosierte Entwickler- 
gemisch dem Entwicklerspalt (18) uber 
mindestens eine der Entwicklerwalzen ( 
15/1, 15/2) zugefuhrt und bei der Dosie- 
rung abgeteilter UberschuBentwickler uber 
einen Uberlaufkanal (30) aus der Entwick- 
lerkammer (12) abgeleitet wird; 
einen Austrittsbereich (26) zur Ableitung 
des durch die Entwicklung abgemagerten 
Entwicklergemisches aus der Entwickler- 
kammer (12), 

einer Mischkammer (1 3), die mit dem Uberlauf- 
kanal (30) gekoppelt ist und einen Zugangsbe- 
reich (31) fur Frischtoner aufweist, wobei die 
Mischkammer (13) Mittel (33) enthalt, die den 
UberschuBentwickler mit Frischtoner mischen 
und so ein angereichertes Entwicklergemisch 
erzeugen, 

einem das angereicherte Entwicklergemisch 
aus der Mischkammer (13) aufnehmenden Ent- 
wicklerstationssumpf (14), der mit dem Zu- 
gangsbereich (21) und dem Austrittsbereich 
(26) der Entwicklerkammer (12) gekoppelt ist 
und der Wirbel erzeugende Mittel (33, 37) ent- 
halt, uber die ein das abgemagerte Entwickler- 
gemisch mitdemangereicherten Entwicklerge- 
misch verwirbelnder und Zwischenspeichern- 
der Wirbel in einem nicht von den Mitteln (33, 
37) eingenommenen Raum erzeugt wird, aus 
dem Entwicklergemisch in Drucktonerkonzen- 
tration entnommen und der Entwicklerkammer 
zugefuhrt wird. 

Entwicklerstation nach Anspruch 1 mit Entwickler- 
walzen, die als Magnetwalzen (15/1, 15/2) ausge- 
bildet sind, mit einer Laufrichtung im Entwickler- 
spalt (18) entgegen der Bewegungsrichtung des 
Fotoleiters (10). 



Patentanspruche 

1. Entwicklerstation fur ein elektrofotografisches 
Druck- oder Kopiergerat zum Entwickeln von auf ei- 
nem Fotoleiter (10) erzeugten Ladungsbildern mit 

einer Entwicklerkammer (12), die im Bereich 
des Fotoleiters (10) angeordnet ist, wobei die 
Entwicklerkammer (12) aufweist: 



3. Entwicklerstation nach einem der Anspruche 1 oder 

2 mit einem die Entwicklerkammer (12) von der 
Mischkammer (1 3) trennenden Abschirmblech (1 9) 
aus ferromagnetischem Material. 

4. Entwicklerstation nach einem der Anspruche 1 bis 

3 mit als Dosiermittel in einem Zufuhrbereich des 
Entwicklergemisches zum Entwicklerspalt (18) an- 
geordneten seitlichen Abstreifelementen (22) und 
einer Dosierwalze (23). 



mindestens eine Entwicklerwalze (15/1, 55 5. 
15/2) in einem einen Entwicklerspalt (18) 
bildenden Abstand zum Fotoleiter (12); 
einen Entwicklergemisch (1 1 ) in Druckton- 



Entwicklerstation nach einem der Anspruche 1 bis 
4 mit in der Mischkammer (13) angeordneten Leit- 
elementen (34, 35) zur Querdurchmischung von 
UberschuBentwickler und Frischtoner. 
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6. Entwicklerstation nach einem der Anspruche 1 bis 

5 mil im Austrittsbereich (26) der Entwicklerkammer 
(12) angeordneten Leitelementen (28) zur Quer- 
durchmischung des abgemagerten Entwicklerge- 
misches, sowie einem Abstreifelement (27) fur die s 
zugeordnete Entwicklerwalze (15/1). 

7. Entwicklerstation nach einem der Anspruche 1 bis 

6 mit im Entwicklerstationssumpf ( 1 4) angeordneter 
Schaufelwalze (37) als Wirbel- und Transportmittel 10 
mit an ihrem Umfang angeordneten Schaufelele- 
menten (39). 

8. Entwicklerstation nach Anspruch 7 mit einer Schau- 
felwalze (37) mit innenliegender Transportwendel, is 
die derart ausgebildet ist, da3 das Entwicklerge- 
misch in der Schaufelwalze (37) in Axialrichtung zur 
Schaufelwalzenmitte bewegt wird. 

9. Entwicklerstation nach einem der Anspruche 1 bis 20 

8 mit einer die Mischkammer (13) gegenuber dem 
Fotoleiter (10) abdichtenden Einrichtung (32). 

10. Entwicklerstaton nach einem der Anspruche 1 bis 

9 mit einer Absaugeinrichtung (42) fur Tonerstaub. 25 

11. Entwicklerstation nach einem der Anspruche 1 bis 

10 mit einem elektrisch leitfahigen Zweikomponen- 
tenentwicklergemisch (11) aus Tonerteilchen mit 
ferromagnetischen Tragerteilchen, das einen vor- 30 
gegebenen Durchbruchfeldstarkewert aufweist. 

12. Entwicklerstation nach Anspruch 11 mit Mitteln zum 
Erzeugen eines elektrischen Feldes im Entwickler- 
spalt (18), dessen Feldstarke den Durchbruchfeld- 35 
starkewert des Entwicklergemisches ubersteigt. 

13. Verfahren zum Entwickeln von auf einem Fotoleiter 
erzeugten Ladungsbildern in einem elektrofotogra- 
fischen Druck- oder Kopiergerat mit folgenden 40 
Merkmalen: 

in einem Entwicklerstationssumpf (1 4) wird aus 
einem mit Frischtoner angereicherten Entwick- 
lergemisch und aus einem durch den Entwick- 4$ 
lungsprozeG abgemagerten Entwicklerge- 
misch durch Wirbel erzeugende Mittel (33, 37) 
ein als Entwicklergemisch-Pufferspeicher die- 
nender Gemischwirbel (36) in einem nicht von 
den Mitteln (33, 37) eingenommenen Raum er- so 
zeugt, 

aus dem Gemischwirbel (36) wird kontinuierlich 

Entwicklergemisch entnommen, 

das entnommende Entwicklergemisch wird 

durch Dosierung (22, 23) in einen nach Breite 55 

und Dicke vorgegebenen Gemischteppich ver- 

wandelt, 

der Gemischteppich wird durch einen an den 



Fotoleiter (10) angrenzenden Entwicklerspalt 
(18) gefuhrt und als abgemagertes Entwickler- 
gemisch in den Entwicklerstationssumpf (14) 
eingeleitet, 

das bei der Dosierung (22, 23) separierte Uber- 
schuGentwicklergemisch wird gegebenenfalls 
in Abhangigkeit vom Tonerverbrauch mit 
Frischtoner angereichert und dem Entwicklers- 
tationssumpf (14) zugefuhrt 

Claims 

1 . Developer station for an electrophotographic print- 
ing or copying machine for the development of 
charge images generated on a photoconductor 
(10), with 

a developer chamber (12) which is arranged in 
the region of the photoconductor (10), 
the developer chamber (12) having: 

at least one developer roller (15/1, 15/2) 
with a clearance relative to the photocon- 
ductor (12), said clearance forming a de- 
veloper gap (18); 

an access region (21 ) receiving developer 
mixture (11) having the printing-toner con- 
centration; 

metering means (22, 23) for the developer 
mixture (11), the metered developer mix- 
ture being fed to the developer gap (18) via 
at least one of the developer rollers (15/1, 
1 5/2) and excess developer divided off dur- 
ing metering being diverted out of the de- 
veloper chamber (12) via an overflow 
channel (30); 

an outlet region (26) for diverting the devel- 
oper mixture depleted as a result of the de- 
velopment out of the developer chamber 
(12), 

a mixing chamber (13) which is coupled to the 
overflow channel (30) and which has an access 
region (31 ) for fresh toner, the mixing chamber 
(13) containing means (33) which mix the ex- 
cess developer with fresh toner and which thus 
produce an enriched developer mixture, 
a developer-station sump (14) which receives 
the enriched developer mixture from the mixing 
chamber (13) and which is coupled to the ac- 
cess region (21 ) and to the outlet region (26) of 
the developer chamber (12) and contains vor- 
tex-generating means (33, 37) via which a vor- 
tex swirling the depleted developer mixture to- 
gether with the enriched developer mixture and 
intermediately storing it is generated in a space 
which is not occupied by the means (33, 37) 
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and from which developer mixture having the 
printing-toner concentration is extracted and is 
fed to the developer chamber. 

2. Developer station according to Claim 1 , with devel- 
oper rollers which are designed as magnetic rollers 
(15/1, 15/2) having a direction of run in the devel- 
oper gap (18) which is opposite to the direction of 
movement of the photoconductor (10). 

3. Developer station according to one of Claims 1 or 

2, with a shielding plate (19) separating the devel- 
oper chamber (12) from the mixing chamber (13) 
and consisting of ferromagnetic material. 

4. Developer station according to one of Claims 1 to 

3, with lateral stripping elements (22) and a meter- 
ing roller (23) which are arranged as metering 
means in a region of feed of the developer mixture 
to the developer gap (18). 

5. Developer station according to one of Claims 1 to 

4, with guide elements (34, 35) arranged in the mix- 
ing chamber (13) for the transverse intermixing of 
excess developer and fresh toner. 

6. Developer station according to one of Claims 1 to 

5, with guide elements (28), arranged in the outlet 
region (26) of the developer chamber (12), for the 
transverse intermixing of the depleted developer 
mixture, and with a stripping element (27) for the 
associated developer roller (15/1). 

7. Developer station according to one of Claims 1 to 

6, with a paddle roller (37), arranged in the devel- 
oper-station sump (14), as a vortex and transport 
means, with paddle elements (39) arranged on its 
circumference. 

8. Developer station according to Claim 7, with a pad- 
dle roller (37) having an internal transport helix, 
which is designed in such a way that the developer 
mixture in the paddle roller (37) is moved in the axial 
direction relative to the paddle-roller middle. 

9. Developer station according to one of Claims 1 to 

8, with a device (32) sealing off the mixing chamber 
(13) relative to the photoconductor (10). 

10. Developer station according to one of Claims 1 to 

9, with a suck-off device (42) for toner dust. 

11. Developer station according to one of Claims 1 to 

10, with an electrically conductive two-component 
developer mixture (11 ) of toner particles with ferro- 
magnetic carrier particles, which has a predeter- 
mined breakdown field-strength value. 



12. Developer station according to Claim 11, with 
means for generating in the developer gap (18) an 
electrical field, the field strength of which exceeds 
the breakdown field-strength value of the developer 

s mixture. 

1 3. Process for the development of charge images gen- 
erated on a photoconductor in an electrophoto- 
graphic printing or copying machine, having the fol- 
ic lowing features: 

in a developer-station sump (1 4), a mixture vor- 
tex (36) serving as a developer-mixture buffer 
store is generated by vortex-generating means 
is (33 s 37) ( in a space not occupied by the means 

(33, 37), from a developer mixture enriched 
with fresh toner and from a developer mixture 
depleted as a result of the development proc- 
ess, 

20 - developer mixture is extracted continuously 
from the mixture vortex (36), 
the extracted developer mixture is transformed 
by metering (22, 23) into a mixture carpet of 
predetermined width and thickness, 

25 - the mixture carpet is guided through a develop- 
er gap (18) adjacent to the photoconductor (1 0) 
and is introduced as a depleted developer mix- 
ture into the developer-station sump (14), 
if appropriate, the excess developer mixture 

30 separated during the metering (22, 23) is en- 

riched with fresh toner in dependence on the 
toner consumption and is fed to the developer- 
station sump (14). 



Revendications 

1 . Poste de developpement pour une imprimante ou 
un duplicateur electrophotographique, pour le de- 
40 veloppement d'images de charges generees sur un 
photoconducteur (1 0) avec 

une chambre de developpement (1 2) disposee 
dans la zone du photoconducteur (10), 
4S la chambre de developpement (12) 

comportant : 

au moins un rouleau de developpement 
(15/1 , 15/2), a une distance telle du photo- 

^o conducteur (12) qu'elle constitue une fente 

de developpement (18); 
une zone d'entree (21 ) recevant un melan- 
ge de developpement (1 1 ) a concentration 
adaptee a Pimpression; 

55 - des moyens de dosage (22, 23) pour le me- 

lange de developpement (11), ce melange 
de developpement dose etant amene a la 
fente de developpement (18) en passant 
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par au-dessus d'au moins Tun des rou- 
leaux de developpement (15/1, 15/2) et 
Pexcedent de revelateur separ§ au dosage 
6tant amene par une canalisation d'ecou- 
lement (30) a I'exterieur de la chambre de 5 
developpement (12), 

une zone de sortie (26) pour recoupment 
du melange de developpement appauvri 
par le developpement a I'exterieur de la 
chambre de developpement (12), 10 

une chambre de melange (1 3), coupiee avec la 
canalisation d'ecoulement (30) et comportant 
une zone d'entr6e (31 ) pour le toner frais, cette 
chambre de melange (13) comprenant des is 
moyens (33) melangeant I'excedent de revela- 
teur avec du toner frais, et genSrant ainsi un 
melange de developpement enrichi, 
une zone de decantation (14) du poste de de- 
veloppement, recevant le melange de develop- 20 
pement enrichi issu de la chambre de melange 
(13), coupiee avec la zone d'entree (21) et la 
zone de sortie (26) de la chambre de develop- 
pement, et comprenant des moyens de gene- 
ration (33, 37) de tourbillons, au moyen des- 25 
quels on genere un tourbillon qui fait tourbillon- 
ner et qui retient temporal rement le melange de 
developpement appauvri avec le melange de 
developpement enrichi dans un espace exte- 
rieur aux moyens (33, 37), a partir duquel on 30 
preleve le melange de developpement a con- 
centration adaptee a I'impression et on I'amene 
a la chambre de developpement. 

2. Poste de developpement selon la revendication 1 35 
avec des rouleaux de developpement constitues 
par des rouleaux magnetiques (1 5/1 , 1 5/2) et avec 
un sens de marche dans la fente de developpement 
(18) inverse du sens du mouvement du photocon- 
ducteur(10). 40 



dent de revelateur avec du toner frais. 

6. Poste de developpement selon Tune des revendi- 
cations 1 a 5 avec des elements de guidage (28) 
disposes dans la zone de sortie (26) de la chambre 
de developpement (12), pour le brassage transver- 
sal du melange de developpement appauvri, ainsi 
qu'avec un element de raclage (27) pour le rouleau 
de developpement (15/1 ) associe. 

7. Poste de developpement selon Tune des revendi- 
cations 1 a 6 avec un cylindre a palettes (37) dis- 
pose dans la zone de decantation (1 4) du poste de 
developpement comme moyen de tourbillonnement 
et de transport avec des elements de palettes (39) 
places a sa peripherie. 

8. Poste de developpement selon la revendication 7 
avec un cylindre a palettes (37) muni d'une helice 
de transport interne, realise de fagon telle que le 
melange de developpement se deplace dans le cy- 
lindre a palettes (37) en direction axiale vers le mi- 
lieu du cylindre a palettes. 

9. Poste de developpement selon Tune des revendi- 
cations 1 a 8 avec un dispositif d'etancheite (32) de 
la chambre de melange (13) vis-a-vis du photocon- 
ducteur (10). 

10. Poste de developpement selon Tune des revendi- 
cations 1 a 9 avec un dispositif d'aspiration (42) 
pour la poussiere de toner. 

11. Poste de developpement selon Tune des revendi- 
cations 1 a 10 avec un melange de developpement 
(11) electriquement conducteur a deux compo- 
sants, constitue de particules de toner avec des 
particules porteuses ferromagnetiques, et compor- 
tant une valeur de claquage predeterminee de I'in- 
tensite du champ. 



3. Poste de developpement selon Tune des revendi- 
cations 1 ou 2, avec une plaque de protection en 
materiau ferromagnetique separant la chambre de 
developpement (12) de la chambre de melange 45 
(13). 

4. Poste de developpement selon Tune des revendi- 
cations 1 a 3 avec, comme moyens de dosage dans 
une zone d'arrivee du melange de developpement so 
a la fente de developpement (18) des elements de 
raclage (22) disposes lateralement et un rouleau 
doseur (23). 

5. Poste de developpement selon Tune des revendi- 55 
cations 1 a 4 avec des elements de guidage (34, 

35) disposes dans la chambre de melange (1 3) pour 
le brassage transversal de l'6coulement de I'exce- 



12. Poste de developpement selon la revendication 11 
avec des moyens pour generer un champ eiectrique 
dans la fente de developpement (18), dont I'inten- 
site du champ depasse la valeur de claquage de 
I'intensite du champ du melange de developpe- 
ment. 

13. Procede de developpement d'images de charges 
generees sur un photoconducteur dans une impri- 
mante ou un duplicateur eiectrophotographiques 
presentant les caract6ristiques suivantes : 

on genere dans une zone de decantation (14) 
du poste de developpement, a Paide de 
moyens (33, 37) generateurs de tourbillons et 
a partir d'un melange de developpement enri- 
chi par du toner frais ainsi qu'a partir d'un me- 
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lange de developpement appauvri par le pro- 
cessus de developpement, un tourbillon de me- 
lange (36) servant de reservoir-tampon pour le 
melange de developpement dans un espace 
exterieur aux moyens (33, 37), s 
on preleve de facon continue du melange de 
developpement dans le tourbillon de melange 
(36), 

le melange de developpement preleve est 
transforme par dosage (22, 23) en un tapis de 10 
melange de largeur et d'epaisseur predefines, 
le tapis de melange est guide par une fente de 
developpement (18) adjacente au photocon- 
ducteur (10) et amene dans la zone de decan- 
tation (1 4) du poste de developpement en tant 15 
que melange de developpement appauvri, 
le melange de developpement en excedent, se- 
pare lors du dosage (22, 23), est le cas echeant 
enrich i par du toner frais en fonction de la con- 
sommation de toner et amene dans la zone de 20 
decantation (14) du poste de developpement. 
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